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О ПРОЦЕССАХ НАМАГНИЧИВАНИЯ, ОБУСЛОВЛИВАЮЩИХ 
ЯВЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО МАГНИТНОГО ГИСТЕРЕЗИСА

В ферромагнетиках

(Представленом академиком И. К- Кикоиным 30 XI 1953)

1. Явление температурного магнитного гистерезиса (т. м. г.) со­
стоит в том, что при циклическом изменении температуры ферромагне­
тика, помещенного в слабое постоянное магнитное поле, его намагни­
ченность изменяется с температурой необратимо. Явление т. м. г. 
было подробно изучено на ряде ферромагнетиков. При этом было 
обнаружено, что относительная величина гистерезиса наибольшая 
при приложении слабо магнитного поля; в полях, где завершаются 
процессы смещения, гистерезис исчезает. Из этих эксперименталь­
ных результатов делалось предположение, что т. м. г. имеет место лишь 
тогда, когда процессы намагничивания протекают путем процессов сме­
щения (',2). Однако такое объяснение казалось несколько искусственным 
при анализе явления т. м. г., обнаруженного в высококоэрцитивных спла­
вах, у которых предполагается, что 
процессы смещения вообще не могут 
иметь места, так как эти сплавы, по 
ряду соображений должны иметь одно­
доменную магнитную структуру (3).

В связи с этим возникла необходи­
мость в постановке таких измерений, 
когда имеется возможность изучать яв­
ление т. м. г. на образце, в котором 
можно искусственно создавать усло­
вия, при которых процессы техничес­
кого намагничивания протекают в ос­
новном либо путем смещения либо 
вращения. В частности, поставленная 
задача может быть разрешена при 
изучении явления т. м. г. на образцах 

Рис. 1 

никеля, подвергнутого упругому
растяжению; при этом в зависимости от величины растягивающих уси­
лий в образце могут преобладать процессы смещения или вращения 
В этом плане и проводилась настоящая работа.

2. Изучение т. м. г. проводилось нами на образцах никеля в форме 
длинных и тонких проволок (длина 100 мм, диаметр 0,3 мм) в интер­
вале температур —195-4-4-20°, в постоянных магнитных полях: 6; 12; 
23; 35; 47 и 59 эрст. Исследуемый образец предварительно проходил 
высокотемпературный отжиг в вакууме и затем подвергался небольшо­
му однородному остаточному растяжению. Последнее проводилось с той 
целью, чтобы во время растяжения образца при измерениях т. м. г. не 
возникло пластической деформации. Все измерения производились при 
помощи астатического магнитометра по методике, описанной ранее (*).
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Перед началом измерений образец охлаждался до температуры —195°, 
растягивался соответствующей нагрузкой и размагничивался.

3. Результаты измерения приведены на рис. 1—4. На рис. 1 пока­
зано изменение величины коэрцитивной силы Нс и остаточной намаг­
ниченности 1г образца никеля, на котором в дальнейшем изучался 
т. м. г., под действием упругих напряжений а. Как видно из кривых 
рис. 1, с ростом а величина Нс сперва возрастает, при з~ 10—13 кГ/мм2 

Нс достигает максимума; при а = 
=28,5 кГ/мм2 величина Нс имеет 
значение, равное исходному (при 
а = 0); дальнейшее возрастание а 
приводит только к убыванию вели­
чины Нс.

Наблюденная зависимость Нс (з) 
объясняется следующим образом. 
При слабых растяжениях часть 
векторов намагниченности Is доме­
нов составляет с осью образца 
больший угол, чем до приложе­
ния <з. Так как при этом процессы 
намагничивания в основном проис­
ходят путем смещения, то этот 
поворот Is доменов должен вы­
звать рост Нс*.  При больших а 
растяжение никелевого образца, 
обладающего отрицательной маг­
нитострикцией, приводит к тому, 
что все вектора Is доменов уста­
навливаются в плоскости, перпен­
дикулярной оси образца, вслед­
ствие чего процессы намагничи­
вания протекают в основном путем 
обратимого вращения, что и при­
водит к уменьшению Нс.

* Как известно (4), при наличии анизотропии магнитных свойств в образце имеем 
Нс = /70 /соза, где а —угол между направлением внешнего поля и намагниченностью. 
Но—наименьшее значение Нс при а = 0.

Остаточная намагниченность при возрастании а монотонно убывает, 
так как по мере роста а намагниченность доменов удерживается все 
сильнее под большими углами к направлению, параллельному оси 
образца. Таким образом, из кривых рис. 1 следует, что при больших 
з мы имеем преимущественно процессы вращения, а при слабых 
з — процессы смещения.

На рис. 2 приведены температурные кривые намагниченности, сня­
тые при изменении температуры в интервале — 195-= +20 н 195° 
в присутствии постоянных магнитных полей Но, равных 6; 12; 23; 35; 
47 и 58 эрст. Из кривых рис. 2 следует, что по мере роста поля Нп 
т. м. г. относительно убывает и при Но = 60 эрст. практически 
исчезает.

На рис. 3 представлены аналогичные кривые для двух полей Но = 6 
и 23 эрст., измененные на образце, подвергнутом различному растя­
жению з, равному 0; 14,2; 28,4 и 35,0 кГ / мм2. Из кривых рис. 3 
видно, что с ростом нагрузки убывает т. м. г. и при з = 35 кГ/мм2 
гистерезис исчезает полностью,

На рис. 4 приведены кривые относительно изменения намагничен- 
Л — Л Д7 ч.ности —-j—- = -j- в результате завершения температурного цикла
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(/о — исходное значение намагниченности, Д — после окончания цикла) 
в зависимости от величины поля Но, снятые при различных а. Из этих 
кривых видно, что по мере возрастания а величина А/ / /0 резко умень­
шается.

4. Как следует из кривых рис. 1, в наших опытах изучение явле­
ния т. м. г. может производиться на образце, в котором мы в со­
стоянии создать условия, обеспечивающие протекание в нем процессов
смещения или процессов вра­
щения. Сопоставляя результаты 
измерения зависимости I(Т) при 
циклическом изменении темпе­
ратуры, снятые при различных о 
(кривые рис. 2—4), с дан­
ными рис. 1, можно сделать 
основной вывод, что явление 
т. м. г. имеет место только при 
наличии процессов смещения 
и исчезает в том случае, когда 
имеют место одни процессы 
вращения.

Отсюда также вытекает, что 
т. м. г., обнаруженный на образце
высококоэрцитивного сплава магнико после его охлаждения в про­
дольном магнитном поле (3), вызван тем, что наряду с однодоменной 
структурой (повидимому, основной) в сплаве имеется также некоторая 
примесь ферромагнитных образований (изолированных друг от друга),
состоящих из нескольких доменов, в которых возможно протекание
процессов смещения.
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